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rohrofen ist seiHan^'n kT oun ° eraD ' a »en in C... 

dieVerbre„ g nungsfuh r^S d^?'?" Hierbei sind 
haltung vorjregebenerTVm Dr ehrohrofen und die En- 

fur erne umweltvertragliche WrhTj d,6S6n Ford e™ngen 
men. wird sei, langemmit wel f"^" 8 nach2 : uk ™- 
dem heterogenen AMbZ JJ, I u i g versuch t. aus 
Mischen. ve'rbunden m Kern"*? Zerk ' einern u " d 
analytisehen Aufwand Ver ™ uber P ro P°"i°nalem 
"chs. gleichbleibSn Ve^ m6g " 
gewinnen, um e ine o inl " 8Sei?enscha,te " ™ 

""ng unter 5SSJ^^™ h ? e,un « ^ Verbren- 2 
Abfalle, heizwertreicheT Ahf * hei2w ; ertre 'cher fluider 

Primarenergle rL er S;"'^ 1 " 536 Roller 
zu erreichen g ' e ' Chtem Heiz °' °der Erdgas, 

^S? 2 ^r^±^!--" An 



'der Erdgas, m 6g li c h sefn wird ' e ' Chtem Heiz61 

io SchlieOt man den ffS^ Slnd "egrenzt. 
die Verfugbarkeit Znnv7n, ^? re " ergle,ra S ern u "d 
berucksichtig, . SiS ST? 1 " Energ,6n aus u " d 
^•empeiuren^ 

setzt and, verbleibt nur noch maT £ e " Zen ge " 
« Energietrager zu generieTn M ° g ' ,chke,t - g eei g^te 

nenden Verbrennen , vonS de " b l ?-,f Um Umwe,tsch °" 
mSrenergietrager verb™™. ' ? " wer,v °"e Pri- 
zusatzliche, vermeidb are i r ""^ . mQSSe "' die eine 
nur weil Abfalfenergie^ch^I 6 tbe, 1" un * ergeben, 
nungsform zur VerfuguT s 1, ge6lgne,en E ™hei- 
dung Sgen;aB e n VerfaCLge1ner rd ^ erfl "- 
"H-^ die Dreh- 

stoffe bzw. Reststof e h t tU " g anderer ^Ml- 



"" ucr rf axis mussen trotz der v„™. 25 ronrv erbrennune mit <W v — --"6'unae, aie Dreh- 

A™ gUngen bis zu 40% dertemfcch ~f h T n !f1 A "' S,offe bzw - R«tfto™e oL h v™" 8 a " derer Abfa "- 
Abfallmenge aus heizwenre ^cherfiuiden aSS tU " g ^^^^umM^*** V ° rentg, ' f - 



" ,tSt^ »V« rflhren 

igsanlagen, w 

— . Erzeugune von 7' r ll^C" " al i urc:n a "szeic„ uaw 

dere auch nachwachsender R 0 hs2 e Z mSb ! S ° n " 
energiehaltiger Stoffe mit or./ .. ° der anderer 
eine gezieltf theS^ffi"'^" S ^ ukt «r, durch 

zw!schen 650 und 800°C »i„ r,- C 'nsbesondere 
Kondensate und Kttnd m n , ngaS : 6hge b ™nbare 
brennbaren Antefen Sett und^f ' ° der " 6ni ger 
Kreislaufen soweit aufeelrhfL, ?1 S e ? c „ hl °«enen 



-t ^d die erforfSn N^vpT* ° Ptima ' g6Steu 
turen eingehahen w^J^"""""^!^.- 

branntwerden. ( ' Zeme ntwerken) ver- 

sch D en S t 0 n n d d rrre b S l rde b r r d ennUng T dnen technol ^i- b^nnbaren a"" ^ CkStande mit ^r'^er w« 

gen begiinstigt auch ties f UmweltSse^ ~h ^ nicht Unbare Ob^ch.mff T 1 ? 6 "' selbst g a "gig 
nxveranderungen bei SondS«tt?K5""f n *> fe " ^"^um W oSSm^f ,,gen Abfa,,stof 

ren Schlackenquajfat v or ^ *£ ^HTT^ 55 SChluB ^3£«ISr? e f Ze r ,X,,, « m,er A «" 



darf an Stiitzenergietraeern „.^7 n" " c,lcrer oe 



mierbares Brenngas mit Hei7w*.'rt»" = 
und 34 000 ki/Nm 3 in.hlcl a " zw,sch en 12 500 
'6 000 bis 2 Z kJ/ N "3 " r m " H6 j ZW6rt6 n von 
5 Brenngas vorzuTweSr'n ^^'^ Und di «es 
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weltvertraghche Emsorgung im Vordergrund stent zur , d> atha I Z ^l^™™?™ 0 "' Und/oder k ° hl *"V 
Erzeugung geeigneter Stutzenergien heranieioMn S mi, t *l , Reststoffe - Sonderabfalle oder Stof- 
werden, wobei die kritischen Stoffinhalte del AMalfn I m " n ° ch and "e<- organischer Struktur oder sonsSe 

Zum anderen konnen uberwachungsbediirftige Ab- IchfTl! ? om P nmie |-. b ^es Reingas erzeugt und organi- 

verbrennung nachhaltig unterstiitzt. J 1 • 5 ™ Werde " kaska denartig aufbereitet Hier- 

Des wateren konnen Abfalle jeglicher Art zur Erzeu , Z " Wertstoffe . z. B. Metalle, aber aS Iner 
gung gee.gneter Stutzenergien eingese zt werdin und 2 ° v m 8 "™" 1 , Und der "oksstaub bei ausreichendem 

zanen unH ' ^ ro, y sekoksfrakti °"en. besondere Sal- dem ProzeB f nf* u aber als Ener gietrager auS 

Konden«S a " g u? gte Frakti °nen der organischen Fe^e K^nd* P f h U " d anderw eitig verwendet. 
Kondensate ausgeschleust und verwertet werden « alf r aU$ dem Pyo'^P'ozeQ, die weder 

Warmebedarf fur die indirekte Beheizung des Zoiysl- 
- festeenergiereicheAbfallstoffeausderGrupne ,n £S« " TV""* Verb ™nen des gereinlgten 

Abfane ^ r - snu^j?^^^ 

und Dibenzofuranen als besonders kritisch angese sau^Vnff ? Sp o ,U " g Unter A «»chluB von Luft- 

hen w lrd , Wle beispielsweise von Abfallstoffen^nd 45 d« C s e " e "/ r ,enS P al, g a ^s stehen ca. !8 bis 3 0 o/„ 

Be lm engungen an halogenierten Bi- und Terphen Produkt^Hpr ■ - g S Brenn ^ as zur v ^fiig U ng. Als 

ylen. haIogen.enen Phenolen, halogenierten Diphe- SSe K^? Werden Ca " 1 2 bis 25% «rga- 

nylathern oder ahniichen Verbindungen, wobei dfe SrS?-^? 'L'.'f I,ert ° Cr k °hlensTofrhaJ,ige Py- 

S^i^^^^^^ng^ en hah ca ,5^ 20%^ Ti? Fr? 5 * d " ' nf>U ' S und 

Prekursoren-Konzentrationen und die gezielte « Zl 7 .! f eta " lsche Beim ^"ngen. Naeh 

Gasreinigung durch Quenchen und KondenStionl Abtrenn "ng der Metalle, die hierbei in 85 bis 97%i«r 

wasche als Senke fur die Abscheidung von R ste„ S'i an a,,en - e "thalt der Restkoks im Mit.el noch 

^ogeiuener Dibenzodioxine und ofbenzoSe rTalfen weXnmSb Amim ° n - Wte n*«ennS5 

- die heiQen Rauchgase aus der indirekten Pyroly- S5 ^^j^T™^^^ 

sebeheizung mit Temperaturen von ca 700°C ent H^„» wahre " d der Ryrolytischen Behandlung als 

weder d.rekt oder nach Warmenutzung olr auc h SSKS^f ^ U " d in der SpSS^ 

-nner der N a chbrennka mm er fufgegeben ^ 60 Sn^^S^ 

n , btw^ aufarbe ^ng S wurdig fur Verwendungen w e 

Das erfmdungsgemafle Verfahren wird anhand der beiSp ' elswe,se den Einsatzals Elektrodenkoks. ' 
nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele naher beschrie- 

Den - ^ Beispiel 3 

Es werden Abfallstoffe eingesetzt, deren umweltee- 
rechte Bese.ugung durch Verbrennen aufgrund von Bei- 
mengungen an bekannten Prekursoren fUr die B° dung 
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von halogenierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuran- 
en als besonders kritisch angesehen werden, wie bei- 
spielsweise halogenierte Bi- und Terphenyle, haloge- 
nierte Phenole, halogenierte Diphenlyather oder ahnli- 
che Verbindungen als Bestandteil von Schmier- und Hy- 5 
draulikolen oder als Weichmacher von Kunststoffen 
Oder als Dielektrikum neben organischen und metalli- 
schen Feststoffen in elektrischen Bauteilen u. a. m. Die 
Pyrolyse als Verfahren, bei dem neben der Spaltung der 
organischen Struktur auch Dehydrohalogenierungsre- , 0 
aktionen ablaufen, minimiert gleichzeitig die Prekurso- 
ren-Konzentrationen, wahrend die Gasreinigung in 
Form einer speziellen mehrstufigen Kondensationswa- 
sche als Senke fur die Abscheidung von Resten haloge- 
nierter Dibenzodioxine und Dibenzofurane wirkt. )5 
Wechselnde Halogengehalte des Pyrolyseinputs bis zu 
ca. 10% Chlor sind ohne nachhaltigen EinfluB auf den 
Resthalogengehalt der aus dem Spaltgas isolierten or- 
ganischen Kondensate. In der Regel enthalten die orga- 
nischen Kondensate noch ca. 0,1% organisch gebunde- M 
nes Chlor, wovon Konzentrationen im zweistelligen 
ppm-Bereich von beispielsweise Restgehalten an poly- 
halogenierten Diphenylen und Konzentrationen im 
zweistelligen ppb-Bereich von halogenierten Dibenzo- 
dioxinen und Dibenzofuranen beansprucht sein konnen 2 5 
Fur die weitere Verwendung der in genannter GroBen- 
ordnung kontaminierten organischen Kondensate als 
fluider Energietrager oder auch fUr die stoffliche Ver- 
wertung werden sie in einer Sumpfphasen-Dehaloge- 
nierung nachbehandelt. wobei oben genannte Verbin- 30 
dungen bis unter Nachweisgrenze abgebaut werden. 
Die Qualitat der aus den Spaltgasen durch Kondensa- 
tions-Reinigung erzeugten Brenngase schwankt nur in 
engen Grenzen und ist weitgehend unabhangig von der 
Art des Input, da es nach der Gasreinigung etwa nur aus 35 
den bei 20° C permanent gasformigen Spaltprodukten 
besteht. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur thermischen Steuerung von Dreh- 4 ° 
rohrverbrennungsanlagen dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Erzeugung von regelbaren Energietra- 
gern aus beliebigen Stoffen mit organischer Struk- 
tur, wie beispielsweise kohlenwasserstoffhaltige 45 
Abfalle, insbesondere auch nachwachsender Roh- 
stoffe oder anderer energiehaltiger Stoffe mit orga- 
nischer Struktur, durch eine gezielte thermische 
Umwandlung, vorzugsweise durch Pyrolyse zwi- 
schen 500 und 1000°C, insbesondere zwischen 650 50 
und 800°C ein Brenngas, olige brennbare Konden- 
sate und mehr oder weniger brennbare Riickstande 
erzeugt und in geschlossenen Kreislaufen soweit 
aufgearbeitet werden, dafl die einzelnen Stoffstro- 
me nach Ausschleusung von Wertstoffen gemein- 55 
sam eine geregelte, umweltvertragliche Drehrohr- 
verbrennung von energiearmen, selbstandig nicht 
brennbaren, Qberwachungsbedurftigen Abfallstof- 
fen ermoglichen, urn bei optimaler Volumenredu- 
zierung eine ausreichende Mineralisierung fur eine 60 
umweltvertragliche Deponierung der Abfallruck- 
stande zu erreichen, wobei aus den bei der Pyrolyse 
organischer Stoffe entstehenden Spaltgasen durch 
eine gezielte Reinigung durch Quenchen und eine 
mehrstufige Kondensationswasche ein weitgehend 65 
schadstofffreies, insbesondere von organischen 
Schadstoffen. wie halogenierten Dibenzodioxinen 
und Dibenzofuranen, freies, speicherbares und mit 



herkSmmhchen Aggregaten komprimierbares 
Brenngas mit Heizwerten zwischen 12 500 und 
34 000 KJ/Nm 3 , insbesondere mit Heizwerten von 
16 000 bis 21 000 KJ/Nm 3 , erzeugt wird und dieses 
Brenngas vorrangig zur Warmebedarfsdeckung 
der thermischen Spaltung, vorzugsweise fur die in- 
direkte Beheizung der Pyrolyse, und als Stutzener- 
gie fur die Ausregelung der Nachbrennkammer- 
temperatur der Drehrohrverbrennung eingesetzt 
und verbrannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB feste energiereiche Abfallstoffe aus 
der Gruppe iiberwachungsbedurftiger Abfalle ein- 
gesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB kunststoffhaltige Reststoffe- bzw 
Abfallsorten, wie beispielsweise Leiterplatten- und 
Elektronikabfalle oder metallhaltige kaschierte 
Verpackungsabfalle oder Autoshredderabfalle, un- 
ter Beachtung besonders spezifischer Recy- 
chngschwerpunkte, wie beispielsweise dem gleich- 
zeitigen Ziel der Metallruckgewinnung, eingesetzt 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ Abfallstoffe eingesetzt werden, deren 
umweltgerechte Beseitigung durch Verbrennen 
aufgrund von Beimengungen an bekannten Prekur- 
soren fur die Bildung von halogenierten Dibenzo- 
dioxinen und Dibenzofuranen als besonders kri- 
tisch angesehen wird, wie beispielsweise von Ab- 
fallstoffen mit Beimengungen an halogenierten Bi- 
und Terphenylen, halogenierten Phenolen, haloge- 
nierten Diphenylathern oder ahnlichen Verbindun- 
gen, wobei die Pyrolyse gleichzeitig als Stufe zur 
Mmimierung der Prekursoren-Konzentrationen 
und die gezielte Gasreinigung durch Quenchen und 
Kondensationswasche als Senke fur die Abschei- 
dung von Resten halogenierter Dibenzodioxine 
und Dibenzofurane dient. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die heiBen Rauchgase aus der 
indirekten Pyrolysebeheizung mit Temperaturen 
von ca. 700° C entweder direkt oder nach Warme- 
nutzung oder auch'im gemtschten Betrieb zur Aus- 
regelung einer NO»-armen Verbrennung im Stro- 
mungsfeld der Stiitzbrenner der Nachbrennkam- 
mer aufgegeben werden. 
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